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A significant number of airfield pavements are constructed with Portland cement concrete.  Proper serviceability of concrete slabs 
is restored by scheduled maintenance, which allows for optimal aircraft operations. Catastrophic damage of military airfield 
pavements in austere conditions, on the other hand, requires a well formulated contingency plan to efficiently and effectively 
restore the damaged sections. This study investigates the feasibility and efficiency of using different precast concrete panel 
installation techniques for contingency repair of damaged airfield pavements. Fast-setting polymer foam and flowable fill were 
selected as bedding materials and bonding agents after review of the literature. A deep-injection method as well as conventional 
leveling was used to account for the impact of leveling techniques in the experiment design. 
  Performance of the repaired sections was characterized by load transfer efficiency, joint stiffness and deformation energy 
dissipated through the pavement foundation. A heavy weight deflectometer (HWD) and a military aircraft gear simulator were used 
to determine the stiffness properties and accumulation of plastic deformations after each load interval. Decay of joint stiffness and 
load transfer efficiency as well as increase in deformation energy were calculated as a function of number of load applications. 
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This project is about the technology of using precast concrete panels for the repair of 
concrete pavements. 
Major advantage of pre‐cast panels is the reduction in construction time while maintaining 
proper mechanical performance.
Pre‐cast panel replacement technique is a suitable solution for rapid repair of airfield 
pavements.

3



Sensitivity Analysis of the parameters of the LTE model.
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Looking at the whole range of a/l, shows the LTE is sensitive to a/l parameter.

This slide shows the sensitivity of the stress‐based and deflection based load transfer 
efficiency with respect to the load size ratio (a/l). This plot indicates that the gradient of the 
LTEd‐LTEs curves are higher when the load acts on a small area such as concentrated or 
point loads; however, larger load prints are shown to have lower sensitivity to the (a/l)
value which is in conformity with finite element analysis results by Korovesis. 
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For plate loading with r=6 in k=100 pci and h=9 in, LTE is not very sensitive to modulus of 
the pre‐cast concrete (PCC) slab.
The trends in this figure clearly indicate that LTEd‐LTEs curves are not sensitive to the values 
of PCC modulus for a=5.9. As previously shown in previous slide, area of the load has the 
most impact on the sensitivity of the LTEd‐LTEs curves.
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Design chart based on Mechanistic‐Empirical Pavement Design Guide (MEPDG) design 
criteria.
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This slide shows the placement of the HWD at the joint for determination of LTE. This slide 
shows the impact load is located at the edge of the loaded slab at the right side of the 
picture and geophones were placed 12 inches apart on the unloaded slab. 
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This slide presents the trends of LTEd based on direct measurements of plastic 
deformations using the HWD. 
The measurements were taken at two sides of the joints. In other words, at each load 
interval, the HWD was placed at each side of the joints and directional load transfer 
efficiencies were determined.
As illustrated in this slide, load transfer at the west joint of Slab #2 installed with deep‐
inject method had the highest value of load transfer efficiency throughout the testing 
period The calculated values of the deflection based load transfer efficiency satisfy theperiod. The calculated values of the deflection based load transfer efficiency satisfy the 
requirement set by MEPDG .
Slab #1 with high‐density polyurethane as bonding agent ranked second. Slab #3 with 
flowable fill was found to perform worst compared to the other design variants.
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This slide shows the results for load transfer efficiency LTEs based on the stress ratios. The 
results indicate that Slab #2 outperformed slabs #1 and #3 in terms of higher LTEs values. 
Similar to the deflection‐based load transfer efficiency, west joint of slab #2 had 
consistently high values of LTEs at various loading intervals. 
Slab #3 with flowable fill had the lowest load transfer efficiency compared to its 
counterparts. Repaired sections with higher values of load transfer efficiency are expected 
to perform better in terms of orthogonal load bearing capacity.
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Another stress‐based load transfer efficiency criteria is LT defined by Federal Aviation 
Administration (FAA). 
According to FAA design guide, the acceptable value for LT is 0.25. The design should be 
revised if the load transfer does not meet this requirement.
This slide shows the LT values calculated using equation shown in the left side for the 
experiment design permutations. The results indicate that slab #2 performs better in terms 
of load transfer (LT) compared to the other counterparts. Slab #1 rank second and slab #3 
with flowable fill performs significantly lower compared to slabs with HDP foamwith flowable fill performs significantly lower compared to slabs with HDP foam. 
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Comparison between stress based and deflection based  load transfer efficiency for slab #1 
at east and west joints at different load applications.
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Comparison between FAA load transfer efficiency for slab #1 at east and west joints at 
different load applications.

13



Comparison between stress based and deflection based  load transfer efficiency for slab #2 
at east and west joints at different load applications.
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Comparison between FAA load transfer efficiency for slab #2 at east and west joints at 
different load applications.
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Comparison between stress‐based and deflection‐based load transfer efficiency for slab #3 
at east and west joints at different load applications.
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Comparison between FAA load transfer efficiency for slab #3 at east and west joints at 
different load applications.
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Stiffness of the joint is related to aggregate interlock (through friction forces between 
particles) and also the dowel actions.
This slide shows the joint stiffness values of the design variants after 1504 applications of F‐
15 load cart. The joint stiffness was assumed to be a function of aggregate interlock and 
load transfer devices such as dowel bars in the precast panels. The results indicate concrete 
panels installed by heavy density foam as bonding agent performed better in terms of 
higher joint stiffness compared to variants installed with flowable fill. On the other hand, 
slab #2 was found to have higher joint stiffness compared to slabs #1 and #3 This suggestsslab #2 was found to have higher joint stiffness compared to slabs #1 and #3. This suggests 
that slab #2 that is installed using deep injection method performed better compared to 
the other permutations of the design experiment.

18



This slide shows initial joint stiffness and joint stiffness after 1504 load applications. This 
plot again confirms that slabs installed with high density polyurethane have better initial 
and terminal joint stiffness compared to slab #3 installed with flowable fill as bonding 
agent.
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Figure 46 shows the percentage loss of joint stiffness due to 1504 load applications. This 
plot suggests that deep injection method resulted in better systems in terms of smaller loss 
of joint stiffness. In other words the gradient of the loss of stiffness in precast panels with 
high density polyurethane foam and installed with deep injection method is smaller than 
the other counterparts. The results pertaining to joint stiffness was found to be in 
conformity with the LTE and LT results presented in previous slides.  
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This slide shows slab #2, west joint installed with deep injection method has the smallest 
polygon area and therefore performed better in terms of dissipated deformation energy.  
After polygon referring to slab #2 at west joint, areas of the polygons corresponding to slab 
#1 have smaller area compared to other permutations of the experiment design as 
illustrated in figure 47. This suggests that slab #1 at both east and west joints performed 
superior in terms of lower deformation energy. Slab #3 was found to have the highest area 
compared to other variants and therefore ranked last in terms of performance based on 
deformation energydeformation energy.
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